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(57) Abstract: The invention concerns an optical 
transmission device comprising at least a light source 
(10) and means for modulating the optical frequency 
of the light transmitted by said source, and means for 
feedback control of a mean transmission frequency 
of the source (10), said feedback: control means 
comprising a first path carrying an optical signal 
derived from the light transmitted by the source 
and an optical, filter (22) on said first path designed 
to transform the optical signal derived from the 
light transmitted by the source into a first optical 
signal, by modifying its power on the basis of the 
frequency of said derived signal in accordance with 
a power/frequency relationship which has a slope 
changing sign at a given frequency for feedback 
control; said feedback control means further include 
a second path which carries an optical signal derived 
from the source and which delivers a second optical 
signal which has an optical power developing in 
accordance with a given slope sign relative to the 
frequency of the signal transmitted by the source (10), 
the feedback control means further comprising means 
(50) for determining whether the first and second 



50... PROCESSING TONE I SIGNAL 

A... POSITIVE OR NEGATIVE SIGNALS DEPENDING ON WHETHER THE LASER TRANSMISSION 
FREQUENCIES ARE ON LOW-TO-HIGH TRANSITION OR H1GH-TO-LOW TRANSITION OF FABRY- 
PEROT PEAKS: FEEDBACK ON LASER TEMPERATURES 

optical signals have power levels operating similarly or in opposition, and means designed to control the displacement of the mean 
frequency of the source (10) in a direction which depends on the fact that said first and second signals have power levels developing 
similarly or in opposition. The invention is characterised in that the second path (40) includes an optical filter (42) designed to 
transform the optical signal carried by said path and derived from the source to modify its power on the basis of the frequency of 
said signal, the resulting optical signal being the second signal delivered by the second path, the power modification based on the 
optical frequency at said filter being carried out on the basis of a power/frequency relationship which has a constant sign slope in a 
zone on either side of the given optical frequency for feedback control. 



^5 (57) Abrege : L'invention concerne un dispositif d'emission optique compemant au moins une source lumineuse (10) et des moyens 

Opour la modulation de la frequence optique de la lumiere £mise par ladite source, ainsi que des moyens d'asservissement d*une 
N frequence moyenne demission de la source (10), ces moyens 
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d'asservissement comprenant une premiere voie v6hiculant un signal optique derive de la lumiere emise par la source et un filtre 
otpique (22) sur cette premiere voie apte a transformer le signal optique derive de la lumiere 6mise par la source en un premier 
signal optique, en modifiant sa puissance en fonction de la frequence de ce signal derive selon une relation puissance/frequence qui 
presente une pente changeant de signe a une frequence donnee pour l'asservissement, les moyens d'asservissement presentant en 
outer une seconde voie qui v^hicule un signal optique d6riv6 de la source et qui dSlivre un second signal optique qui presente une 
puissance optique evoluant selon un signe de pente donnn par rapport ? la frequence du signal emis par la source (10), les moyens 
d'asservissement comprenant en outre des moyens (50) pour identifier si les premier et second signaux optiques ont des puissances 
qui evoluent dans le meme sens ou de maniere opposee, ainsi que des moyens aptes aa commander un deplacement de la frequence 
moyenne de la source ( 10) dans un sens qui depend du fait que les dits premier et second signaux ont des puissances qui evoluent dans 
le meme sens ou de maniere opposee, caracterisS en ce que la seconde voie (40) comporte un filtre optique (42) apte a transformer 
le signal optique vghicule" par cette voie et derive de la source pour modifier sa puissance en fonction la frequence dudit signal, le 
signal optique ainsi obtenu £tant le second signal delivre par la seconde voie, la modification de puissance en fonction de la frequence 
optique au niveau dudit filtre optique se faisant selon une relation puissance/frequence qui presente une pente de signe constant dans 
une zone de part et d* autre de la frequence optique donnee pour rasservissement 
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DISPOS1TIF ET PROCEDE P'ASSERVISSEMENT DE SOURCES 
OPT1QUES 

La pr6sente invention est relative a un dispositif d'asservissement 
de la longueur d'onde de sources optiques (typiquement des diodes lasers) 
presentant une modulation de frequence. 

Elle trouve en particulier application dans le domaine des 
transmissions par fibre optique. 

Dans un dispositif demission de signaux optiques modules en 
frequence, la frequence moyenne d'emission de la source ne doit pas d6vier 
au cours du temps par rapport a une frequence souhaitee. 

Un telle deviation est encore moins souhaitable dans les 
dispositifs 0C1 plusieurs signaux, fournis par plusieurs sources dans des 
zones de frequences distinctes, sont chacun modules puis v6hicul6s sur un 
meme canal. 

On a d§j& propose d'asservir une source sur une frequence 
choisie ou plusieurs sources sur plusieurs frequences respectives choistes. 

Dans « A multi-wavelength locker for WDM system », KJ. Park, 
S.K. Shin, H.C. Ji, H.G. Woo, Y.C. Chung, presents lors de la conference 
OFC 2000, il a 6te propose (figure 1) un dispositif comportant une voie 
optique oli sont multiplexes n lasers (16 lasers DFB espaces de 100 GHz, 
modules en courant & des frequences echelonnees entre 101 KHz et 116 
KHz. Rappelons, a cet effet, qu'un laser module en courant induit deux 
composantes intrinsequement liees a la source : une modulation de 
fr6quence et une modulation en puissance. 

Cette voie optique est d'abord s6par6e en deux. Une premiere 
voie passe au travers d'un filtre etalon avant d'etre d6tectee par une 
photodiode, une seconde voie est directement detectee par une autre 
photodiode. 
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Le filtre optique pr§sente une fonction de transmission, fonction 
qui indique la puissance optique transmise par le filtre pour chaque 
frequence optique de lumiere, qui n'est pas constante, et on utilise cette 
proprtete pour asservir la source sur une particularity de la courbe de 
5 transmission. 

De cet article, on en deduit que la pente du filtre se d6finit comme 
la pente de sa fonction de transmission en fonction de la frequence donnee. 
Lorsqu'un signal moduli en frequence passe dans un filtre optique de pente 
non nulle, la modulation de la frequence, c'est a dire les variations de la 
10 frequence, et la pente du filtre, induisent une modulation de la puissance en 
sortie du filtre. 

On a propose dans cet art anterieur d'adopter un filtre dont la 
pente s'annule et change de signe a la frequence de reference souhaitee 
pour la source. II suffit alors de detecter le signe de la pente en comparant 

15 les variations de puissance transmise aux variations de puissance incidente. 

Pour cela, il semblerait, a la lecture de cet article, que Ton 
compare la modulation de la puissance obtenue en sortie du filtre avec les 
modulations de la puissance du signal non filtr§, v6hicule sur I'autre voie. Les 
sources §tant modules en courant, elles delivrent a la fois une modulation 

20 de leur puissance optique et de leur frequence optique (proportionnelle a 
Nnverse de leur longueur d'onde). Connaissant le signe de la pente 
puissance/frequence du signal emis par la source et non filtre, on compare 
revolution de la puissance due aux modulations de frequence des signaux 
filtres a revolutions des puissances des signaux non filtres au cours du 

25 temps : si ces deux evolutions sont en phase, on sait que Ton se situe d'un 
premier cote de la frequence de reference ; si les evolutions sont inverses, 
on se situe de Pautre cot6 de la frequence de reference. 

En d'autres termes, suivant le signe de la pente du filtre a la 
frequence effective d'emission, la composante due a la modulation de 

30 frequence de la modulation de la puissance en sortie du filtre aura un 
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dephasage de 0° ou de 180° par rapport a la modulation de la frequence du 
signal module initial, non filtre. 

En fonction de ce dephasage, il est alors possible de faire varier la 
temperature des lasers pour se caler sur le pic de transmission du filtre de 
5 reference. 

Cependant ce dispositif presente un inconvenient majeur. 
Sous certaines conditions d'utilisation le dephasage entre 
modulation de puissance et modulation de frequence peut varier d'une 
source & Tautre. Dans de tels cas, un tel dispositif s'avere peu fiable. 
10 Un but de la presente invention est de proposer un dispositif et un 

precede ne pr6sentant pas cet inconvenient. 

Un tel dispositif est un dispositif d'emission optique comprenant au 
moins une source lumineuse et des moyens pour la modulation de la 
frequence de la lumiere emise par ladite source, ainsi que des moyens 

15 d'asservissement d'une frequence moyenne d'emission de la source, ces 
moyens d'asservissement comprenant une premiere voie vehiculant un 
signal optique derive de la lumiere emise par la source et un filtre optique sur 
cette premiere voie apte a transformer le signal optique derive de la lumiere 
emise par la source en un premier signal optique, en modifiant sa puissance 

20 en fonction de la frequence optique de ce signal derive selon une relation 
puissance/frequence qui presente une pente changeant de signe a une 
frequence donn6e pour Tasservissement, les moyens d'asservissement 
presentant en outre une seconde voie qui vehicule un signal optique derive 
de la source et qui delivre un second signal optique qui presente une 

25 puissance optique evoluant selon un signe de pente donne par rapport a la 
frequence du signal emis par la source, les moyens d'asservissement 
comprenant en outre des moyens pour identifier si les premier et second 
signaux optiques ont des puissances qui evoluent dans le meme sens ou de 
maniere oppos6e, ainsi que des moyens aptes a commander un 

30 deplacement de la frequence moyenne de la source dans un sens qui 
depend du fait que les dits premier et second signaux ont des puissances qui 
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evoluent dans le meme sens ou de maniere opposee, caracteris6 en ce que 
la seconde voie comporte un filtre optique apte a transformer le signal 
optique vehicule par cette voie et derive de la source pour modifier sa 
puissance en fonction de la frequence dudit signal, le signal optique ainsi 
5 obtenu etant le second signal delivre par la seconde voie, la modification de 
puissance en fonction de la frequence au niveau dudit filtre optique se faisant 
selon une relation puissance/frequence qui presente une pente de signe 
constant dans une zone de part et d'autre de la frequence optique donnee 
pour I'asservissement. 

10 Un tel procede est un procede d'asservissement en frequence d'au 

moins une source lumineuse associee a des moyens pour moduler la 
frequence de la lumiere emise par cette source, comprenant I'etape 
consistant a vehiculer sur une premiere voie un signal optique derive de la 
lumiere emise par la source et a transformer le signal optique derive de la 

15 lumiere emise par la source en un premier signal optique en modifiant sa 
puissance en fonction de la frequence optique de ce signal derive selon une 
relation puissance/frequence qui presente une pente changeant de signe a 
une frequence donnee pour I'asservissement, et I'etape consistant a 
vehiculer sur une seconde voie un signal optique derive de la source et a 

20 delivrer par cette voie un second signal optique qui presente une puissance 
optique evoluant selon un signe de pente donne par rapport a la frequence 
optique du signal emis par la source, I'etape consistant a identifier si les 
premier et second signaux optiques ont des puissances qui evoluent dans le 
meme sens ou de maniere opposee ainsi que I'etape consistant a 

25 commander un deplacement de la frequence moyenne de la source dans un 
sens qui depend du fait que les dits premier et second signaux ont des 
puissances qui evoluent dans le meme sens ou de maniere opposee, le 
procede comportant en outre I'etape consistant a transformer le signal 
optique vehicule par la seconde voie et derive de la source pour modifier sa 

30 puissance en fonction de la frequence dudit signal, le signal optique ainsi 
obtenu etant le second signal delivre par la seconde voie, la modification de 
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puissance en fonction de la frequence se faisant selon une relation 
puissance/frequence qui pr§sente une pente de signe constant dans une 
zone de part et d'autre de la frequence donn§e pour Passervissement 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de Tinvention 
5 ressortiront encore de la description qui suit, laquelle est purement illustrative 
et non limitative. Elle doit etre lue en regard des figures annexees sur 
lesquelles : 

- la figure 1 represente un dispositif d'asservissement de type connu, d§crit 
precedemment ; 

10 - La figure 2 represente sous forme de traces superposes des modulations 
de puissance obtenues a travers un filtre de reference et a travers un filtre 
de mesure, selon Tinvention ; 

- La figure 3 represente sous forme de diagramme fonctionnel un dispositif 
a retroaction selon Tinvention adapte a 1 laser ; 

15 - La figure 4 represente sous forme de diagramme fonctionnel un dispositif 
a retroaction selon Tinvention adapte a n lasers ; 

- La figure 5 represente sous forme de traces superposes des fonctions de 
transmission d'un filtre de mesure et d'un filtre de reference dans le cas 
d'un dispositif d'emission a plusieurs sources (n canaux), selon un 

20 second mode de realisation de Tinvention ; 

- La figure 6 represente sous forme de traces superposes des fonctions de 
transmission d'un filtre de mesure et d'un filtre de reference dans le cas 
d'un dispositif d'emission a plusieurs sources, selon un second mode de 
realisation de Tinvention ; 

25 - La figure 7 represente, de maniere superposee aux fonctions de la figure 
6, un trace de consigne obtenu dans ce second mode de realisation. 

La description qui suit se base sur le dispositif illustre a la figure 3 
comportant une source lumineuse sous la forme d'une diode laser moduiee 
10, dont le signal de sortie est transmis sur trois voies paralleles 20, 30, et 40 
30 par Tintermediaire d'un coupleur optique 15. 
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Sur la premiere voie 20, on trouve successivement un filtr de 
mesure 22 et une photodiode 24. Sur la seconde voie 30, on trouve une 
photodiode 34. Sur la troisieme voie 40, on trouve successivement un filtre 
de reference 42 et une photodiode 44. 
5 La figure 2 represente, en fonction de la frequence rapportee en 

abscisses, les evolutions 122 et 142 des puissances transmises 
respectivement par le filtre de mesure 22 et par le filtre de reference 42. 

La courbe de transmission 122 du filtre de mesure 22 forme une 
ondulation en cloche, dont le sommet se trouve a la frequence choisie pour 
10 le signal d§livr§ par la source 10. 

La courbe de transmission 142 du filtre 42 pr6sente, elle, une 
pente de signe constant sur une plage de frequences qui inclut le sommet de 
la cloche de la courbe 122. 

On a represente en bas de cette figure 2 une modulation 150 de ia 
15 frequence de la source, c'est-a-dire une Evolution de la frequence du signal 
lumineux applique en entree des filtres 22 et 42. 

Cette modulation de la frequence a ete representee trois fois, et, 
pour chacune des trois representations de ce signal, on a mis en 
correspondance une modulation de Tamplitude obtenue en sortie d'un filtre 
20 considere, en d'autres termes a chaque fois un trace representant revolution 
de la puissance en fonction du temps en sortie du filtre considere. 

Pour le filtre de reference 42, dont la fonction de transmission 
presente une pente positive a toute frequence, on obtient une modulation de 
ia frequence et une modulation de la puissance de sortie qui sont en phase, 
25 c'est a dire des evolutions de la frequence et de la puissance qui varient 
dans le meme sens. 

Pour le filtre de mesure 22, on a applique la meme modulation de 
ia frequence d'une part dans une zone de frequences ou la courbe de 
transmission 122 est croissante, d'autre part dans une zone de 
30 frequences ou la courbe de transmission 122 est decroissante. 
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Dans le premier cas, on obtient une modulation de la puissance 
en sortie qui est en phase avec la modulation de la frequence. 

Dans le second cas, on obtient une modulation de la puissance 
qui est inversee, autrement dit en opposition de phase, avec la modulation 
5 de la frequence : la courbe de puissance evolue en fonction du temps selon 
un trac§ inverse par rapport £ celui de la courbe de frequence, c'est a dire 
avec des pentes a chaque fois opposees aux pentes de la courbe de 
frequence. 

Ainsi, pour une meme modulation donnee de la frequence 
10 appliqu§e a la fois sur le filtre de mesure 22 et sur le filtre de reference 42, 
on obtient deux modulations de la puissance respectives qui sont sort en 
phase soit inversees Tune de I'autre selon que la modulation ou variation de 
la frequence est dans une zone de frequences superieures ou inferieures a 
la frequence d'asservissement, sommet de la courbe de transmission du filtre 
15 de mesure 22. 

On place en sortie des trois voies 20, 30 et 40 un module 50 apte 
a identifier si les modulations de la puissance en sortie des filtres 22 et 42 
sont ou bien en phase ou bien inverses, c'est a dire en phase ou en 
opposition de phase, et a delivrer une valeur dont le signe est positif ou 
20 negatif selon que les modulations sont en phase ou en opposition de phase. 

Le filtre de reference 42, dont on connaTt le signe de la pente au 
voisinage de la frequence d'asservissement, assure que la puissance 
mesur6e a sa sortie 6volue avec une pente de signe fixe par rapport au signe 
de la pente de la modulation de la frequence en entree du filtre. 
25 Le filtre de reference 42 produit done une modulation de reference 

de la puissance, a laquelle il suffit de comparer la modulation delivree par le 
filtre de mesure 22 pour savoir de quel c6te se situe la frequence d'emission 
de la source laser par rapport a la frequence d'asservissement. 

On a propose ici un filtre de reference 42 de pente constante et 
30 positive. II est egalement possible d'adopter un filtre de pente constante et 
negative, ou encore un filtre n'ayant pas une pente constante, pourvu que le 
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signe de la pente sort constant dans une zone incluant la frequence 
d'asservissement, a savoir ici la frequence du pic du filtre de mesure 22. 

Suivant la frequence optique de la source (plus 6lev6e ou plus 
basse que la frequence nofee fo du sommet), la modulation de la puissance 
5 induite par le filtre de mesure 22 sera en phase ou en opposition de phase 
avec la modulation de la puissance induite par le filtre de reference. La 
modulation de la puissance induite par le filtre de reference sert de 
reference. 

Le dispositif de la figure 3 pr6sente en outre une voie 30 sur 
10 laquelle est ici simplement placee une photodiode 34. Cette photodiode 34 
fournit un signal electrique d'intensite proportionnelle a la puissance optique 
de la lumiere emise par la source modutee en frequence 10. 

Cette voie 30, dite « directe » car ne traversant ici aucun filtre, a 
pourfonction la normalisation des signaux. 
15 En effet, le signal recueilli en sortie de la source modulee en 

frequence 10 presente des variations de puissance qui sont a la m§me 
frequence mais dephasees. 

Pour eliminer la modulation de puissance initiate due a la source 
10 dans le signal d6livr6 par la voie de mesure 20, on divise, par exemple, le 
20 courant de sortie de la voie 20 du filtre de mesure par cette modulation de 
puissance initiate. 

On effectue le meme traitement en sortie de la voie de reference 
30, de sorte que le signal de reference delivre par la voie 40 ne souffre pas 
non plus d'eventuelles variations de puissance dues a la source 10 et qui 
25 pourraient imprimer momentanement sur la modulation de reference une 
pente inverse a celle due specifiquement & la variation de la fr§quence 
d'entree a travers le filtre de reference . 

En aval des photodiodes 24 et 44 on a place des modules de 
normalisation respectifs 26 et 46 recevant chacun le signal de la voie directe 
30 40. 
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Ces deux modules 26 et 46 realisent une conversion 
analogique/numerique du signal electrique issu de la voie directe 30, et du 
signal transmis respectivement par la voie 20 et par la voie 40. 

Ces deux modules 26 et 46 realisent en outre une division de ces 
5 signaux par le signal recu de la voie directe 30. En d'autres termes, on re- 
norme le signal qui a traverse un filtre 22, 42 par le signal qui n'a rien 
traverse. On divise le signal a la sortie d'un filtre par le signal en entree de ce 
filtre. 

On peut toutefois s'abstenir de la voie 30. Ainsi il est prevu de 
10 reconstituer reformation qu'une telle voie delivre en utilisant, par exemple, le 
filtre de mesure 22 ou le filtre de reference 42 en transmission et en 
reflexion. Ceci permet de sommer les signaux reflechis et transmis par le 
filtre utilise, et d'obtenir un signal egal au signal de la presente voie directe 
30. 

15 Cette voie directe 30 n'est pas non plus necessaire si la source 

utilisee ne presente qu'une modulation de frequence sans modulation de 
puissance. 

Les presents signaux normalises sont transmis ensuite au module 
50 qui identifie si les modulations de puissance, c'est a dire les amplitudes 

20 du signal electrique de mesure (evolution de la puissance) recu de la voie 20 
et du signal electrique de reference (evolution de la puissance) recu cie la 
voie 40 evoluent de la meme facon ou de maniere opposee (en oppositlfph de 
phase selon le langage courant). 

On dira par la suite que les evolutions des signaux de mesure et 

25 de reference sont en phase ou en opposition de phase, pour indiquer que les 
signaux, representatifs de la puissance en sortie des filtres 22 et 42, evoluent 
de la meme facon ou de maniere opposee, comme represents a la figure 2. II 
faut toutefois noter que ces evolutions represented une evolution de 
puissance ou cours du temps. 

30 Les expressions en phase ou en opposition de phase utilisees ici 

en rapport a ('identification du sens de I'asservissement a appliquer ne 
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concernent pas la phase des signaux sinusoTdaux porteurs dont la frequence 
est modulee, mais seulement la phase ou ('opposition de phase des signaux 
utiles que portent ces signaux sinusoTdaux, a savoir les evolutions dans le 

v meme sens ou de maniere inversee de la puissance de ces signaux 

5 optiques. 

Le module 50 assure le traitement de la sur-modulation du 

signal. 

Le signal stabilise, produit des amplitudes des signaux sur les 
voles 20 et 40, pr§sente done une valeur representative du fait que les 
10 amplitudes evoluent de la meme fapon ou de maniere opposee, e'est a dire 
en phase ou en opposition de phase. 

Cette valeur est done positive ou negative selon que la frequence 
d'emission du laser est sur le front montant ou descendant du pic du filtre de 
mesure 22. 

15 Un dispositif non represents de commande de la temperature du 

laser augmente ou diminue cette temperature selon que la valeur delivree est 
positive ou negative, pour accrottre ou diminuer la frequence d'emission de 
laser dans le sens d'un recalage vers la frequence d'asservissement. Ce 
dispositif de commande de la frequence complete les moyens decrits 

2 0 precedemment pour former un dispositif de retroaction complet. 

Bien que le present dispositif ait ete decrit pour Passervissement 
d'une seule frequence, il est egalement adapte a Passervissement de 
plusieurs sources. 

En effet, dans le present mode de realisation, la source 10 est 

25 alors remplacee par une serie de sources emettant plusieurs canaux de 
frequences sur une meme voie, le signal a plusieurs canaux etant transmis 
egalement sur chacune des trois branches 20, 30 et 40 (figure 4). 

On a illustre sur la figure 5 un exemple de traces de transmission 
d'un filtre de mesure 22 et d'un filtre de reference 42 qui permettent de caler 

30 chacune des sources utilisees. 
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Le trac6 de mesure 122 se compose d'une serie d'ondulations 
dont les sommets correspondent aux frequences d'asservissement des 
sources respectives. Le trace de reference 142 pr£sente une pente de signe 
constant sur une zone incluant I'ensemble des pics de la fonction de mesure, 
5 ayant ici sensiblement la forme d'une droite inclin6e. 

Pour chaque signal d'un canal donne, on applique le meme 
traitement que decrit prec6demment, en reference a I'ondulation consider§e 
de la courbe de transmission : pour chaque ondulation, on identifie si la 
modulation de la frequence est transformee ou bien en deux modulations de 
10 puissance en phase, ou bien en deux modulations de puissance en 
opposition de phase. 

Selon que ces modulations sont en phase ou en opposition de 
phase, on applique une correction de la frequence de la source consid£n§e 
dans le sens des frequences croissantes ou decroissantes, correction qui 
15 replace la frequence de la source vers la frequence du sommet de 
I'ondulation consider§e. 

Le filtre de reference ayant une pente de meme signe sur une 
zone couvrant I'ensemble des ondulations, on interprete les variations de la 
puissance en sortie de ce filtre comme representatives de la modulation de la 
20 frequence initiate de la source. 

On prevoit des moyens qui analysent la phase ou I'opposition de 
phase entre modulations de I'amplitude du signal de mesure et de I'amplitude 
du signal de reference de maniere independante pour chaque signal 
provenant d'une source, c'est a dire pour chaque zone de frequence 
25 correspondant a une ondulation du trac6 de reference de la figure 5. 

Dans le cas present, ces moyens sont constitues de deux 
modules de filtrage numerique des sur-modulations 61 et 62, places entre les 
branches 20, 30 et 40 et le module 50. Les modules de filtrage 61 et 62 
separent respectivement en aval des voies 20 et 40 les signaux des 
30 differentes zones de frequence correspondant chacune a une ondulation 
respective de la courbe de mesure 122. 
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Lorsque les signaux fournis par les n sources sont tous presents 
sur la ligne de transmission, I'information concernant chaque canal peut plus 
generalement etre extraite de I'information globale par traitement analogique 
ou numerique a partir du spectre du signal. 
5 A Paide des modules de filtrage des sur-modulations 61 et 62 et 

du module 50 qui ident'rfie si les modulations des amplitudes sont en phase 
ou en opposition de phase, on realise une analyse des decalages respectifs 
des differentes sources. 

Cette analyse est une analyse spectrale du signal qui permet de 
10 comparer les sur-modulations de puissance induites par le filtre de mesure 
22, qui est ici un filtre de Fabry-Perot stabilise en longueur d'onde, aux sur- 
modulations induites par le filtre de reference 42, qui est ici un filtre de Mach- 
Zehnder stabilise en longueur d'onde, pour retroagir sur chaque laser 10. 

Les differents signaux separes sont ensuite traites par le module 
15 50 de maniere independante, et des moyens de correction independants des 
frequences des sources corrigent chaque source 10 separement. 

Le trace de reference 142 de la figure 5 ayant une pente de signe 
constant, la modulation de la puissance en sortie du filtre de reference 42 
presente, quelle que sort la frequence, un meme sens devolution que la 
20 modulation de la frequence. 

Ainsi, le module 50 et les moyens de commande de la correSron 
de la frequence de la source prennent en compte un meme signe de pente 
pour la courbe de reference 142 quelle que sort la source consideree : Par 
exemple, une opposition de phase entre modulation de reference et 
25 modulation de mesure a meme signification en termes de sens de correction 
a appliquer, quelle que sort la source consideree. 

II est toutefois prevu, selon une variante et tel que represents a la 
figure 6, d'utiliser un filtre de reference 42 ayant une fonction de transmission 
142 presentant elle meme des ondulations. On veille dans un tel cas a ce 
30 que cette fonction de transmission presente une pente de signe constant, 
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pr6ferentiellement une pente la plus prononcee de cette fonction, a chaqu 
fois sur une zone englobant un sommet du trace de mesure 122. 

La modulation de la puissance en sortie du filtre de reference 40 
pr§sente ainsi, pour chaque source, un sens devolution donn£e en reference 
5 a la modulation de la frequence sur toute une zone de frequence englobant 
une frequence d'asservissement consideree, de sorte que la comparaison 
entre les modulations de reference et de mesure, pour determiner si elles 
sont en phase ou en opposition de phase, est un indicateur fiable du sens du 
decalage de la frequence de la source. 
10 Dans le present mode de realisation, qui forme un controleur, 

tel que repr§sente a la figure 4, les sources 10 sont des diodes lasers DFB 
classiquement utilises dans les telecommunications optiques. 

Avec les fonctions de transmission de la figure 6, les lasers utilises 
sont places sur un peigne a Af GHz, le filtre de mesure 22 est un filtre-etalon 
15 de Fabry-Perot et le filtre de reference 42 est un filtre Mach-Zehnder de 
periode Af. Ces deux filtres etalons sont stabilises en temperature. 

Selon la figure 6 decrivant le present mode de realisation, la 
fonction de transmission du filtre de mesure 122 est sensiblement 
p6riodique, sensiblement sinusoTdale et la fonction de transmission du filtre 
20 de reference 142 est egalement sensiblement periodique, sinusoTdale. La 
longueur des lobes de la fonction de transmission du filtre 142 est egale au 
double de celle des lobes de la fonction 122. Les minima de ces deux 
signaux sont confondus, de sorte que les maxima de la fonction 122 sont 
places a chaque fois en pleine pente d'un lobe de la fonction de reference 
25 142. 

A la figure 7, est represents une courbe de consigne 150 qui n'est 
autre que le produit des pentes des courbes de reference 142 et de mesure 
122. 

Aux frequences ou se trouvent les sommets de la fonction de 
30 mesure 122, la consigne 150 s'annule et change de signe. Aux frequences 
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des minima de la courbe de mesure 122 et des maxima de la courbe de 
reference 142, la consigne 150 s'annule mats ne change pas de signe. 

Les frequences d'asservissement sont les frequences oil la 
consigne 150 passe par z£ro en changeant de signe, et le signe de la 
5 consigne indique le sens du d£calage de frequence £ventuellement constate 
par rapport a la frequence d'asservissement, selon un mode de definition du 
sens qui est specifique a chaque frequence d'asservissement et qui est 
connu par le module d'identification de decalage 150. 
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REVENDICATIONS 

1. Disposltif d'emission optique comprenant au moins une source 
5 lumineuse (10) et des moyens pour la modulation de la frequence optique de 
la lumiere 6mise par ladite source, ainsi que des moyens d'asservissement 
d'une frequence moyenne demission de la source (10), ces moyens 
d'asservissement comprenant une premiere voie v§hiculant un signal optique 
derive de la lumiere emise par la source et un filtre optique (22) sur cette 
10 premiere voie apte a transformer le signal optique derive de la lumidre emise 
par la source en un premier signal optique, en modifiant sa puissance en 
fonction de la frequence de ce signal d6riv6 selon une relation 
puissance/frequence qui presente une pente changeant de signe a une 
frequence donn§e pour Passervissement, les moyens d'asservissement 
15 pr6sentant en outre une seconde voie qui vehicule un signal optique derive 
de la source et qui d§livre un second signal optique qui presente une 
puissance optique 6voluant selon un signe de pente donn6 par rapport a la 
frequence du signal 6mis par la source (10), les moyens d'asservissement 
comprenant en outre des moyens (50) pour identifier si les premier et second 
20 signaux optiques ont des puissances qui evoluent dans le meme sens ou de 
maniere opposee, ainsi que des moyens aptes a commander un 
deplacement de la frequence moyenne de la source (10) dans un sens qui 
depend du fait que les dits premier et second signaux ont des puissances qui 
6voluent dans le meme sens ou de maniere opposee, caracteris6 en ce que 
25 la seconde voie (40) comporte un filtre optique (42) apte a transformer le 
signal optique vehicule par cette voie et d§riv§ de la source pour modifier sa 
puissance en fonction de la frequence dudit signal, le signal optique ainsi 
obtenu etant le second signal delivre par la seconde voie, la modification de 
puissance en fonction de la frequence optique au niveau dudit filtre optique 
30 se faisant selon une relation puissance/fr§quence qui presente une pente de 
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signe constant dans une zone de part et d'autre de la frequence optique 
donnee pour I'asservissement 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte 
plusieurs sources lumineuses (10) ainsi que des moyens pour les 
5 modulations respectives des frequences des lumieres emises par les 
differentes sources, une voie optique (20) vehiculant un signal optique derive 
de I'ensemble des lumieres emises par les sources et un filtre optique (22) 
sur cette premiere voie apte a transformer ce signal optique derive en un 
premier signal optique, en modifiant sa puissance en fonction de la 

10 frequence selon une relation puissance/frequence qui presente une pente 
changeant de signe a une serie de frequences donnees pour les 
asservissements des sources respectives, les moyens d'asservissement 
presentant en outre une seconde voie qui vehicule un signal optique derive 
des lumieres §mises par I'ensemble des sources, cette seconde voie 

15 delivrant un second signal optique qui presente, dans des zones de 
frequences respectives s'etendant chacune de part et d'autre d'une 
frequence donnee pour I'asservissement d'une source respective, une 
puissance optique evoluant selon un signe de pente donne par rapport a la 
frequence du signal emis par la source respective, les moyens 

20 d'asservissement comprenant en outre des moyens (50) pour identifier si les 
premier et second signaux optiques ont, pour chaque zone de frequences 
d'une source respective, des puissances qui evoluent dans le m§me sens ou 
de maniere opposee, ainsi que des moyens aptes a commander un 
deplacement de la frequence moyenne de chaque source (10) dans un sens 

25 respectif qui depend du fait que les premier et second signaux ont des 
puissances dans la zone de frequence de la source consideree qui evoluent 
dans le m§me sens ou de maniere opposee, la seconde vote (40) 
comportant un filtre optique (42) apte a transformer le signal optique vehicul§ 
par cette voie et d6riv§ de ('ensemble des sources pour modifier sa 

30 puissance en fonction de la frequence dudit signal, le signal optique ainsi 
obtenu etant le second signal delivre par la seconde voie, la modification de 
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puissance en fonction de la frequence au niveau dudit filtre optique se faisant 
selon une relation puissance/fr§quence qui presente, pour chaque frequence 
donn§e pour I'asservissement d'une source, une zone de frequences 
s'etendant de part et d'autre de cette frequence et dans laquelle zone cette 
5 relation pr£sente une pente de signe constant. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracteris6 en ce que le filtre 
optique (22) de la premiere voie (20) est apte a modifier la puissance du 
signal optique qui le traverse selon une relation (122) puissance/frequence 
qui presente une serie d'ondulations formant une serie d'extrema 

10 correspondant aux frequences donn6es ^p(r I'asservissement respectif de 
chacune des sources (10). 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 ou 3, 
caracterise en ce que le filtre optique (42) de la seconde voie (40) est apte a 
modifier la puissance du signal optique qui le traverse selon une relation 

15 (142) puissance/frequence qui presente une serie d'ondulations ayant des 
pentes respectives plac6es aux frequences d'asservissement des sources 
(10). 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 a 4, caracterise 
en ce que le filtre optique (42) de la seconde voie (40) est apte £ modifier la 

20 puissance du signal optique qui le traverse selon une relation (142) 
puissance/frequence qui presente un signe de pente constant sur une zone 
qui couvre les frequences donnees pour les asservissements de plusieurs 
des sources. 

6. Dispositif selon la revendication 4 en combinaison avec la 
25 revendication 3, caracterise en ce que les relations puissance/frequence 

(122, 142) du premier (22) et du second filtre (42) ont toutes deux des formes 
sensiblement sinusoTdales, et en ce que I'ensemble des minima ou 
I'ensemble des maxima d'une de ces deux relations est sensiblement 
confondu avec des maxima ou des minima de I'autre relation. 
30 7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens (26 f 30, 46) pour eliminer d'un 
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signal obtenu en sortie d'un des filtres (22, 42) une partie de la puissance de 
ce signal due £ une variation de puissance introduite par la ou une des 
source(s) (10). 

8. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que les 
5 moyens (26, 30, 46) pour eliminer une partie de la puissance de ce signal 

due a une variation de puissance introduite par la ou une des source(s) (10) 
comprennent un module (26, 46) apte a diviser, ou a traiter par d'autres 
operations equivalentes a la division, un signal deriv§ du signal de sortie du 
filtre (22, 42) considere par un signal d§riv6 de la sortie de la source (10) 
10 consideree et n'ayant pas ete filtr§ par ce filtre (22,42). 

9. Dispositif selon Tune qyelconque des revendications prec§dentes, 
caracterise en ce que les moyens de commande de la frequence moyenne 
de la ou d'une des source(s) (10) comprennent des moyens pour imposer 
une temperature a cette source (10). 

15 10. Procede d'asservissement en fr§quence d'au moins une source 

lumineuse (10) associee a des moyens pour moduler la frequence de la 
lumiere emise par cette source, comprenant I'etape consistant a vehiculer 
sur une premiere voie (20) un signal optique d<§riv§ de la lumiere emise par 
la source et a transformer le signal optique derive de la lumiere 6mise par la 

20 source en un premier signal optique en modifiant sa puissance en fonction 
de la frequence optique de ce signal derive selon une relation 
puissance/frequence qui presente une pente changeant de signe a une 
frequence donnee pour Tasservissement, et l'§tape consistant a vehiculer sur 
une seconde voie (40) un signal optique derive de la source et a delivrer par 

25 cette voie un second signal optique qui presente une puissance optique 
evoluant selon un signe de pente donne par rapport a la frequence optique 
du signal §mis par la source (10), et I'etape consistant a identifier si les 
premier et second signaux optiques ont des puissances qui evoluent dans le 
meme sens ou de maniere opposee, ainsi que P6tape consistant a 

30 commander un deplacement de la frequence moyenne de la source (10) 
dans un sens qui depend du fait que les dits premier et second signaux ont 



ISDOCID: <WO_020600 1 6A2 J_> 



WO 02/060016 PCT/FR02/00289 



des puissances qui evoluent dans le meme sens ou de manfere oppose , le 
proc§d§ comportant en outre I'etape consistant a transformer le signal 
optique vehicule par la seconde voie et derive de la source pour modifier sa 
puissance en fonction de la frequence dudit signal, le signal optique ainsi 
5 obtenu etant le second signal d6livre par la seconde voie, la modification de 
puissance en fonction de la frequence se faisant selon une relation 
puissance/frequence (142) qui presente une pente de signe constant dans 
une zone de part et d'autre de la frequence donnee pour I'asservissement 
11. Proc6de selon la revendication 10, caracterise en ce qu'il comporte le 
10 fait d'asservir plusieurs sources lumineuses (10) associees chacune a des 
moyens pour la modulation respective de la frequence de la lumiere emise 
par cette source, le procede comprenant I'etape consistant a v6hiculer sur 
une premiere voie (20) un signal optique derive de I'ensemble des lumieres 
emises par I'ensemble des sources, a transformer ce signal en un premier 
15 signal optique en modifiant sa puissance en fonction de la frequence de ce 
signal derive selon une relation puissance/frequence qui presente une pente 
changeant de signe a plusieurs frequences donnees pour I'asservissement 
des differentes sources, le procede comprenant en outre I'etape consistant a 
vehiculer sur une seconde voie (40) un signal optique derive de I'ensemble 
20 des sources et a deiivrer par cette voie un second signal optique qui 
presente une puissance optique evoluant, dans des zones de frequences 
respectives s'etendant chacune de part et d'autre d'une frequence donnee 
pour I'asservissement d'une source respective, selon un signe de pente 
donn6 par rapport a la frequence du signal 6mis par la source respective, et 
25 le proced§ comprenant en outre I'etape consistant a identifier si les premier 
et second signaux optiques ont des puissances qui §voluent dans le m§me 
sens ou de maniere oppos§e dans chaque zone de frequences, ainsi que 
I'etape consistant a commander un d6placement de la frequence moyenne 
d'une source consid6r6e (10) dans un sens qui depend du fait que les 
30 premier et second signaux ont des puissances qui evoluent dans le meme 
sens ou de maniere opposee dans la zone de frequences correspondant d 



4SOOCID: <WO_0206001 6A2_I_> 



WO 02/060016 



PCT/FR02/00289 



20 

cette source, le procede comportant en outre I'etape consistant a transformer 
le signal optique vehicule par la seconde voie et derive de I'ensemble des 
sources pour modifier sa puissance en fonction la frequence dudit signal, le 
signal optique ainsi obtenu etant le second signal delivre par la seconde voie, 
5 la modification de puissance en fonction de la frequence se faisant selon une 
relation puissance/frequence (142) qui presente, pour chaque frequence 
donnee pour I'asservissement d'une source, une zone de frequences 
s'etendant de part et d'autre de cette frequence et dans laquelle zone cette 
relation presente une pente de signe constant. 



SDOCID- <WO_02060016A2J_> 



WO 02/060016 



PCT/FR02/00289 



1 I U 



Lasers 
modules 



coupleur 
optique 



Fabry Perot 


photodiode A 


-> 


Traitement du signal 
Isolation des tones 
Signal de contrereaction 
sur les lasers 




photodiode B 




-> 



Consignes 
d'asservissement 
des lasers 



FIG.1 



filtre de 
reference 



modulation 
d'ampl'rtude 




4SDOC1D: < WO_020600 1 6A2_I_> 



WO 02/060016 



PCT/FR02/00289 



2/4 



15 



22 



20 



filtre de 
mesure 



24 

Photodiode A{ - 



26 



10 







Coupleur 
optique 


' \ t 


1 laser 
module 


1 — Photodiode Cf 




V 40 







V 



A/B 
IT 



filtre de 
mesure 

~r 

42 



4 



Tone de 
reference 



C/B 



Photodiode BH ( 
( 44 

FIG.3 



Tone de 
mesure 

46 



50 

A 



=3 


QJ 


-a 


nn 

Ull 






"cE 




oj 


ZD 


£ 


no 


OJ 






"Ej 




CXI 

*co 



Signal positif 
ou negatif suivant 
que lafrequence 
d'emission laser 
est sur le front 
montant ou 
descendant du pic 
de Fabry Perot : 
retroaction sur la 
temperature du laser 



10 

1 



n lasers 
modules 



15 



Coupleur 
optique 



22 
1 



20 



f iltre de 
mesure 



t 



26 



Photodiode A 



30 



1 



34 

A- 



Photodiode C 



filtre de 
mesure 

~r 

42 



Photodiode B 
40 44 




61 



a 


CD 


QJ 


o 










ai 


s 


ai 




3D 






CD 




C— 



cz aj 
o -a gj 



-ft! t= 
3D o 

CD >— 



CO 
QJ 



50 



^— o 

EE "CD 

QJ , 

~ C5 

CJ CZ 

1 CO 



i=1an 



Signaux positifs 
ou negat'ifs suivant 
que les frequences 
d'emission des lasers 
sont sur les fronts 
"montants ou 
descendants des pics 
de Fabry Perot : 
retroaction sur les 
temperatures des 
lasers 



62 



FIG.4 



ISOOCIO <WO_0206001 6A2_I_> 



WO 02/060016 



PCT/FR02/00289 



3/4 



122 142 




> f 

FIG.5 




FIG.6 



WO 02/060016 



4/4 



PCT/FR02/00289 




FIG-7 



3DOCIO <WO_0206001 6A2J_> 



(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 

EN MATIERE DE BREVETS <PCT) 



(19) Organisation Mondiale de la Propriltl 
Intellectuelle 

Bureau international 




(43) Date de la publication Internationale (10) Numer de publication Internationale 

1 aofit 2002 (01.08.2002) pct WO 02/060016 A3 



(51) Classification Internationale des brevets 7 : 

H01S 5/0687, 5/40 

(21) Numero de la demande Internationale : 

PCT/FR02/00289 

(22) Date de depot international : 

24 janvier 2002 (24.01 .2002) 



(25) Langue de depot : 

(26) Langue de publication : 



francais 
fran^ais 



(30) Donnees relatives a la priorite : 

0101075 26 janvier 2001 (26.01.2001) FR 

(71) Deposant (pour tous les Etats designes saufUS) : CORVIS 
ALGETY [FR/FR]; 9 Rue Blaise Pascal, Zone Industrielle 
de Pegase, F- 22300 Lannion (FR). 



(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (pour US settlement) : ARTUS, 
Herve [FR/FR]; 10 Rue Traou Meur, F-22560 Trebeur- 
den (FR). DEL BURGO, Stephan [FR/FR]; 6, rue Amiral 
Guepratte, F-22700 Perros-Guirec (FR). 

(74) Mandataires : MARTIN, Jean -Jacques etc.; Cabinet 
Regimbeau, 20, rue de Chazelles, F-75847 Paris Cedex 17 
(FR). 

(81) Etats designes (national) : AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ, 
BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, 
DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, 
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, 
LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, 
MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, 
SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, 
YU, ZA, ZW. 

[Suite sur la page suivante] 



(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR FEEDBACK CONTROL OF OPTICAL SOURCES 
(54) Titre : DISPOSITIF ET PROCEDE D* ASSERVISSEMENT DE SOURCES OPTIQUES 



22 



10 



n lasers 
modules 



15 



Coupteur 
optique 



< 
so 



20 



I f iltre 
mesure 



dill 

re L 



Photodiode A 



30 



34 

Photodiode C h 



filtre de 
mesure 

T 

42 



Photodiode B| 
4q" 44 




Signaux gositifs 
ou n^gatifs suivant 
que les frequences 
demission des lasers 
sont sur les fronts 
"montonts ou 
descendants des pics 
de Fabry Perol : 
retroaction sur les 
temperatures des 
lasers 



o 



(57) Abstract: The invention concerns an optical transmission device comprising at least a light source (10) and means for modu- 
lating the optical frequency of the light transmitted by said source, and means for feedback control of a mean transmission frequency 
of the source (10), said feedback control means comprising a first path carrying an optical signal derived from the light transmitted 
by the source and an optical filter (22) on said first path designed to transform the optical signal derived from the light transmitted by 
the source into a first optical signal, by modifying its power on the basis of the frequency of said derived signal in accordance with 
a power/frequency relationship which has a slope changing sign at a given frequency for feedback control; said feedback control 
means further include a second path which carries an optical signal derived from the source and which delivers a second optical 
signal which has an optical power developing in accordance with a given slope sign relative to the frequency of the signal transmitted 
by the source (10). 
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(57) Abrege : L'invention concerne un dispositif d'emission optique comprenant au moins une source lumineuse (10) et des moyens 
pour la modulation de la frequence optique de la lumiere 6mise par ladite source, ainsi que des moyens d'asservissement d'une 
frequence moyenne d' emission de la source (10), ces moyens d'asservissement comprenant une premiere voie veTuculant un signal 
optique derive de la lumiere emise par la source et un filtre optique (22) sur cette premiere voie apte a transformer le signal optique 
denv6 de la lumiere emise par la source en un premier signal optique, en modifiant sa puissance en fonction de la frequence de 
ce signal derive selon une relation puissance/frequence qui presente une pente changeant de signe a une frequence donnee pour 
rasservissement, les moyens d'asservissement pnSsentant en outer une seconde voie qui v6hicule un signal optique derive de la 
source et qui delivre un second signal optique qui presente une puissance optique evoluant selon un signe de pente donnH par rapport 
a la frequence du signal emis par la source (10). 
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